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1. INTRODUCAO

A colheita florestal ¢ o conjunto de acdes realizadas visando um produto final, que
prepara e extrai a madeira da area florestal até o local onde serd transportada (SEIXAS,
CAMILO, 2008). A colheita ¢ praticamente a ultima etapa de um plantio silvicultural, no
entanto, o mesmo deve estar incluso no planejamento antes do plantio ocorrer, pois € a parte
principal da vista técnico-economica do sistema completo. Tal planejamento deve incluir
como serd realizado o corte, desgalhamento e processamento, descascamento em area e
transporte. Atualmente, tem sido visto cada vez mais o custo de produ¢do de madeira como
um desafio econdmico, visto que de dezembro de 2020 até dezembro de 2021 tivemos um
aumento de mais de 90% (IBA, 2022), ainda podendo ter aumento segundo o fluxo do
grafico.

Para realizagdo do corte florestal, o harvester ¢ a principal maquina utilizada no
sistema de toras curtas em povoamentos equidneos, exercendo atividades como derrubar,
desgalhar, descascar e tragar a madeira em toras com comprimentos pré-definidos. As etapas
de colheita florestal mecanizada tem alto consumo de combustivel, que no caso do harvester,
por realizar operagdes que demandam grande poténcia, seu consumo médio de dleo Diesel é
20 litros/ hora, com abastecimento a cada 20 horas de trabalho com capacidade de tanque de
435 litros de combustivel, ou seja, o abastecimento ¢ didrio. O custo com combustivel ¢ um
dos itens de maior impacto nas atividades operacionais, principalmente com o alto preco do
6leo Diesel no Brasil tem despertado as empresas do setor a adotarem medidas de
planejamento e controle do consumo de combustivel na colheita de madeira (SIMOES,2010;
BURLA et al., 2012; SANTOS, 2018).

Ademais, encontramos barreiras ambientais para essa questdo, como a reducdo da
area dos biomas no decorrer dos anos. Adiante, com a mecanizagao das atividades florestais ¢
agricolas, temos maior uso de maquinas que consequentemente acarretam em maiores
problemas ambientais, principalmente pelo uso de fontes ndo renovaveis como as fosseis,
fazendo assim que haja necessidades de buscar fontes alternativas e sustentaveis, como o0s
biocombustiveis. Hill et al. (2006) destacam que os biocombustiveis para se tornarem viaveis,
devem fornecer beneficios ambientais, ser economicamente competitivos, ser produzidos em
larga escala sem comprometer a producdo de alimentos. O Brasil ¢ um pais de grande
extensdo, contendo areas desmatadas em diversos estdgios de degradacdo que podem ser

usadas para o processo produtivo nesse ambito.



Peres, Junior e Gazzoni (2005) mencionam que a matriz energética do Brasil, tem a
utilizacdo ainda de fontes ndo renovaveis, que além de se esgotarem, sdo emissores de gases
que acirram o efeito estufa, causando drasticas mudancgas climaticas e na organizagdo das
cadeias bioldgicas, como pode ser visto atualmente (2023), o fim do aquecimento global,
passando para a ebulicao global. Ademais, os autores trazem o aumento da mecanizagdo do
campo, tendo assim, maior consumo de combustiveis de origem fossil, que poderia ser
contornado com o uso de biomassa para gerar energias alternativas, como o0s
biocombustiveis.

Nessa mesma linha, os autores trazem a agricultura de energia como alternativa para a
agricultura familiar, visto que com fulcros nas oleaginosas para producdo de 6leo diesel
vegetal, podemos diversificar inumeras cadeias produtivas, gerando renda extra e emprego no
segmento para esses agricultores. A implantacao desse sistema, pode gerar grande agregagao
de valor, aumentando a viabilidade da agricultura familiar, permitindo que o agricultor possa
adquirir insumos e bens de consumo indispensaveis.

O uso de maquinas florestais ¢ bastante impactado pelo consumo de combustivel,
influenciando diretamente na relacdo da colheita florestal. Sabendo disso, o uso desses
maquindrios impactam de forma negativa ao meio ambiente, visto que por serem de origem
fossil, geram diversas questdes prejudiciais (SANTOS, 2018). Sendo assim, existe a
necessidade da redugdo do consumo, que prejudicaria a eficiéncia da colheita, ou a utilizacao
de fontes alternativas como os biocombustiveis, que segundo o Ministério de Minas e
Energia, o setor de transportes ja conta com 20% do seu consumo voltado para os
biocombustiveis, mostrando a possibilidade de adoti-lo como fonte alternativa e renovavel
para o combustivel. Além disso, estima-se que o Brasil se mantenha em posi¢ao favoravel no
cenario dos combustiveis renovaveis, sabendo que existe um esfor¢o mundial para que o

nicho cresca.

2. BIOCOMBUSTIVEIS

Os biocombustiveis sdo combustiveis liquidos ou gasosos derivados de biomassa, a
partir de matéria-prima organica, sendo as principais fontes os aglcares (cana-de-agucar,
milho, etc), lipidios (6leos vegetais, gordura animal e algas) e a biomassa lignocelulésica
(madeira, residuos agricolas e florestais, etc). Permitindo que estabeleca um ciclo fechado de
carbono, ou seja, todo o CO2 emitido na combustdo do biocombustivel ¢ reabsorvido durante

o crescimento da planta pela fotossintese, levando a uma neutralidade de CO2, desse modo,



os biocombustiveis apresentam carater renovavel, sustentavel e contribuem com a
diversificacdo da matriz energética, usados tanto para a geracdo de energia, quanto para a
locomog¢do de veiculos. Com o fortalecimento do mercado de biocombustiveis, o setor de
maquinas agricolas tem alternativas ao combustivel fossil, de forma a incorporar em seus
equipamentos sem prejudicar o desempenho e a produtividade do maquinario
(SCALDAFERRI, 2019; RODRIGUES, 2021; TIMES DE SUSTENTABILIDADE E
COMUNICACAO CORPORATIVA DA RAIZEN, 2021).

Atualmente, os principais biocombustiveis liquidos com tecnologias de producao
desenvolvidas e consolidadas, sdo o biodiesel e etanol. O biodiesel apresenta como
alternativo ao diesel de origem fossil, enquanto o etanol com utilizagdo mais ampla no setor
de transporte, tem potencial energético com a eficiéncia de combustdo média proxima de 70
% do desempenho da gasolina, tornando-se um alternativo para este. Ha também outros
alcoois de origem renovavel com grandes perspectivas no mercado de combustiveis e
aditivos, como o butanol, metanol e propanol, como também biocombustiveis gasosos, o
biogds (metano) e o bio-hidrogénio, que sdo mais desafiados pela producdo eficiente e
estocagem do gas (SCALDAFERRI, 2019).

Ademais, os biocombustiveis podem ser divididos em varias geragdes, 0s mais
utilizados sdo os de primeira geragcdo como bioetanol e biodiesel, produzidos em larga escala
através da cana-de-agucar, milho, trigo, entre outras matérias primas que dependem da
biomassa alimentar, desse modo, os procedimentos desenvolvidos na segunda geracao, tem
diferencial pela utilizagdo da biomassa vegetal ndo alimentar e sdo os que permitem que
avangos tecnologicos sejam feitos com leque de possibilidades de matérias primas e com
grandes perspectivas para o futuro, como exemplo a celulose presente na madeira fabricando
o etanol celuldsico através de procedimentos bioquimicos e termoquimicos. A segunda
geracdo permite que exista a expansdao para terceira e quarta geracdes, sendo a terceira
geracdo projetada para o rdpido crescimento, que intervém diretamente na producdo de
biomassa no campo da gendmica, ajudando no desenvolvimento de plantas com propriedades
mais favoraveis para a conversdo de bioprodutos. J4 a quarta geragdo, busca além do
fornecimento de biomassa, ter a captura de gas carbonico da atmosfera, como exemplo uso de
arvores geneticamente modificadas, projetadas para obter e reter mais gases em seus troncos,
galhos e folhas do que suas versdes originais, podendo transformar a biomassa com carbono
em combustivel e gases, assim, podem ser classificadas como carbono-negativo pela retirada
do gas carbonico da atmosfera diminui os niveis desse gas no ar (ECYCLE; TIMES DE

SUSTENTABILIDADE E COMUNICACAO CORPORATIVA DA RAIZEN, 2021).



O RenovaBio ¢ uma politica instituida pela Lei n° 13.576/2017 que tem por objetivo
promover a expansdo adequada da producdo e uso de biocombustiveis na matriz energética
brasileira, com fornecimento de combustiveis, aumentar a eficiéncia energética do setor
produtivo de biocombustiveis, e contribuir para a redu¢do dos GEE. Os trés instrumentos de
implementagdo aplicados sdo: (i) as metas de descarbonizagao, (ii) a certificagdao da producao
eficiente de biocombustiveis e (iii) os créditos de descarbonizagdo (CBIOs). Eles se
inter-relacionam para garantir a estratégia nacional integrada para os biocombustiveis (ANP,

2022; EPE, 2017).
3. SUSTENTABILIDADE NA COLHEITA FLORESTAL

A utilizagdo de biocombustiveis em maquinas florestais para colheita florestal pode
tornar essa atividade mais sustentdvel, influenciando em alguns aspectos com a transi¢do,
ajudando a: reduzir o impacto ambiental com a reducao das emissdes de GEE (gases do efeito
estufa) associadas as operacdes, poluentes locais e particulas em suspensao (comparado aos
combustiveis fosseis), reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis ndo renovaveis com
baixa vulnerabilidade as flutuagdes dos pregos do petrdleo e utilizar subprodutos da colheita
florestal como matéria prima, reduzindo o desperdicio (TIMES DE SUSTENTABILIDADE
E COMUNICACAO CORPORATIVA DA RAIZEN, 2021). A busca por biocombustiveis
incentiva a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias mais limpas e eficazes que podem
ser aplicadas na colheita florestal. Porém, é importante destacar que, unicamente o
biocombustivel ndo trard a sustentabilidade para a colheita florestal, pois o planejamento
junto as boas praticas de manejo florestal adotadas, com uma gestao florestal, diferencia

positivamente a operagao da colheita.

4. EXEMPLOS PRATICOS

Existem empresas que ja implementaram com sucesso os biocombustiveis em suas
atividades, como o caso da Cenibra, que desde 2008 utiliza o biodiesel como combustivel
oficial para caminhdes de transporte de madeira e de residuos industriais, frota de 6nibus para
o transporte de empregados e maquinas como feller buncher, forwarder, harvester, dentre
outras, que em torno de dois anos, a utilizacdo do biodiesel em aproximadamente 400
veiculos contribuiu para a reducao perto de 3.100 toneladas/més de CO2, que seriam emitidos
no ar, além de ndo resultar problema técnico nos motores dos equipamentos. A Petrobras, em
junho de 2006, ofertou a Cenibra a op¢do de uso do B2 (mistura de 2% de biodiesel ao diesel

de petrdleo) em substituicdo ao diesel metropolitano (JORNALCANA, 2008).



Ja a Klabin tem investido em biocombustiveis em suas operacdes florestais, utilizando
6leo vegetal de dendé em seus tratores e maquindrio pesado (SIMONETTI, 2006). No
exterior, a Cascades, empresa canadense de produtos de papel e embalagem tem adotado
biocombustiveis em sua frota de veiculos florestais utilizando a hemicelulose como fonte de
energia renovavel (CASCADES INC, 2015).

Ademais, atenta as novas demandas, a New Holland, possui o programa Clean Energy
Leader, para suas maquinas agricolas, relacionado ao uso de novas tecnologias. Em 2013, a
marca apresentou os primeiros tratores movidos a metano com reducdo nas emissdes de até
80% do que seus homologos convencionais a diesel, diferenciando no mercado e
diversificando sua fonte de energia (RODRIGUES, 2021). Segundo New Holland, a Granbio,
no nordeste do Brasil, a palha da cana-de-agticar € coletada nos campos e, usando técnicas de
producao de bioetanol celulosico de segunda geracdo, por meio de enzimas para quebrar a
fibra celulésica em moléculas simples de actcar que sdo posteriormente fermentadas e
transformadas em etanol, produzindo 30-40% mais etanol do que as técnicas tradicionais de
primeira geragdao. Além disso, a New Holland também tem perspectivas futuras para criagdo
de trator hibrido metano/hidrogénio, como intermediario até que méaquinas movidas 100% a
hidrogénio estejam disponiveis (NEW HOLLAND).

Em termos de eficiéncia operacional, os biocombustiveis, quando usados em motores
apropriados, podem fornecer uma fonte de energia eficiente e confidvel para maquinario
florestal. Eles tendem a ter uma alta densidade energética, o que pode melhorar o
desempenho dos veiculos € maquinas, resultando em maior eficiéncia operacional, e quando
produzidos localmente, podem oferecer maior seguranca no fornecimento de combustivel,
reduzindo a dependéncia de importagdes de petroleo (BRANCO, 2013).

Em relacdo aos custos, embora os biocombustiveis possam ser inicialmente mais
caros do que os combustiveis fosseis convencionais, eles podem resultar em economias a
longo prazo devido a estabilidade dos precos, a redugdo de custos de transporte e & menor
exposicao as flutuagdes do mercado de petrdleo. Em algumas regides, governos oferecem
incentivos fiscais e subsidios para promover o uso de biocombustiveis, o que pode reduzir os

custos para as empresas florestais (BORBA e GASPAR, 2007).

5. DESAFIOS E LIMITACOES

Segundo o IPEA (2006), os desafios que podem surgir ao adotar biocombustiveis na

colheita florestal e outras atividades agricolas sdo, primeiramente, a disponibilidade de



matéria prima: ela depende extremamente do quanto ha de matéria prima para ser usada,
como biomassa florestal e 6leos vegetais, para garantir um suprimento constante e sustentavel
pode ser um desafio, especialmente em areas com manejo florestal inadequado. Para
especificar alguns pontos mais importantes, pode-se destacar os custos de producdo: a
producao de biocombustiveis, especialmente em pequena escala, pode ser mais cara do que
os combustiveis convencionais. Isso pode afetar a viabilidade econémica da adogdo dessas
tecnologias. J4 a infraestrutura, ¢ necessario um sistema de abastecimento adequado para
biocombustiveis, incluindo postos de combustiveis que oferecam esses produtos, e sua falta

pode limitar a disponibilidade e a aceitacao dos biocombustiveis.

6. PERSPECTIVAS FUTURAS:

Como ja mencionado, o uso descontrolado de combustiveis fosseis podem levar a
muitos problemas, principalmente ao aquecimento global que ¢ objeto de pesquisa visando
reduzi-lo. Sendo assim, os biocombustiveis entram como geradores de emprego, fortalecem o
setor industrial e estimulam a agricultura familiar. No entanto, a producdo acelerada de
biocombustivel de primeira geracdo pode restringir seu avango, sabendo que ¢ utilizado
fontes alimenticias, como a Soja aqui no Brasil e o Milho nos Estados Unidos, fazendo com
que seja necessario a produgdo de forma ordenada (RUSCIGNO, 2022).

Por essa razdo, em outra perspectiva, foca nos biocombustiveis de segunda, terceira e
quarta geragcdes como caminhos alternativos de matrizes energéticas sem a dependéncia de
biomassa alimenticia (MORTENSEN et al. 2011), porém seu avango no mercado ainda ¢

limitado devido a escassez de estudos que intensifiquem sua utilizagdo em larga escala.

7. CONCLUSAO

Portanto, ¢ notorio que fontes de energia renovaveis devem ser priorizadas a fim de
evitar os efeitos de negligéncia na natureza que ja afetam o planeta. O uso de biomassa como
fontes de energia pode ser desenvolvido por meio de praticas produtivas sustentaveis, a fim
de diminuir a emissdo de grandes concentragdes de gases pelas industrias e pelos
automoveis, como dioxido de carbono. Essas emissdes, em grande parte, sdo causadoras dos
fendmenos climaticos anormais que tem ocorridos, que tendem a se intensificar mais com os
usos indevidos e inadequados dos meios. Sendo assim, aumentar a producao de cultivo ¢ um

meio sem agredir o0 meio ambiente, de passarmos a utilizar melhores os meios renovaveis a



fim de substituir os fosseis, visando o desenvolvimento ambiental sustentavel, social e

econdmico.
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